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发 酵 白 酒糟 对 育肥 猪 血 浆 生 化 参数 和 抗 氧化 指标 的 影响 
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科学 院 大 学 ， 北 京 


发 酵 茅 台 酒糟 (FML) 蔡 代 基础 饲 粮 对 育肥 猪 血浆 生化 参数 和 抗 氧化 指标 的 影响 。 试验 选用 


2. 中 国 


100049; 3. 路 德 生物 环保 技术 ( 古 获 ) ARAS, YN) 646509) 
fi 要: 为 了 探讨 发 酵 白 酒糟 在 育肥 猪 饲 粮 中 添加 的 可 行 性 ， 本 试验 比较 研究 了 不 同比 例 的 


平均 体重 为 (39.95+2.15) kg 的 杜 x 长 x 大 三 元 杂交 去 势 公 猪 48 头 , 根据 体重 随机 分 为 4 组 ， 


每 组 12 MB, RENE 


ER 1 头 猪 ， 饲 喂 于 自动 饲 喂 系 统 中 。 对 照 组 饲 喂 基 而 


上 饲 粮 ， 试 验 组 


用 FML 分 别 替 代 5%、10% 和 15% 的 基础 饲 粮 。 于 试 猪 平均 体重 达 60、75 和 110 kg E}, 


组 随机 选取 8 Sk, HIME 


淀粉 酶 Ca-AMY) 活性 


静脉 采血 ， 离 心 分 离 血 浆 ， 测 定 生 化 参数 和 抗 氧化 指标 。 结 果 显示 : 


体重 为 60 kg 时 ， 与 对 照 组 相 比 ，5% 奉 代 组 血浆 低 密 度 脂 蛋白 -胆固醇 (LDL-C) 含量 和 or- 
显著 升 高 C(P<0.05)， 血 浆 丙 氨 酸 氨基 转移 酶 (ALT) 活性 显著 降低 
(P<0.05); 10% 替 代 组 血浆 u-AMY 活性 显著 升 高 CP<0.05)， 了 血浆 葡萄 糖 (GLU) 含量 和 


ALT 活性 显著 降低 CP<0.05); 15% 蔡 代 组 血浆 甘油 三 酯 〈TG)， 含量 、 谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 


(GSH-Px) 活性 和 谷 胱 甘 肽 〈GSH) 含量 显著 升 高 (P<0.05)， 血 浆 丙 二 醋 (MDA) 含量 


显著 降低 (P<0.05)。 体 重 为 75 kg 时 ， 与 对 照 组 相 比 ，$% 蔡 代 组 血浆 LDL-C 含量 和 过 氧化 


AUS (CAT) 活性 显著 升 高 CP<0.05)， 血 浆 高 密度 脂 和 蛋白 -胆固醇 HDL-C) 含量 显著 降低 


(P<0.05); 10% 蔡 代 组 血浆 LDL-C 含量 及 CAT 和 GSH-Px 活性 显著 活性 升 高 (P<0.05)， 


HDL-C, GLU 含量 以 及 a-AMY、AST 和 LDH 活 怕 


与 对 照 组 相 比 ，$% 替 代 组 


替代 组 血浆 CAT、 超 氧化 物 歧化 酶 (SOD ) 和 GSH-Px 活性 显著 升 高 (P<0.05)，1 


浆 天 门 冬 氨 酸 氨基 转移 酶 AST， 和 乳酸 脱氧 酶 (LDH) 活性 显著 降低 (P<0.05); 15% 


1 浆 UN, 


(P<0.05)， 血 浆 UN 含量 显著 降低 (P<0.05); 10% 和 15% 替代 组 血浆 总 蛋白 舍 量 显著 增 


收 稿 日 期 : 2018 - 02 - 


基金 项 目 : 长 沙市 科技 计划 习 


中 央 驻 湘 科研 机 构 技 术 
作者 简介 : IKER (19 


E-mail: zwhzdk@126.com 


06 


显著 降低 〈P<0.05)。 体 重 为 110 kg 时 ， 


奖 ALT 活性 显著 降低 (P<0.05)， 血 浆 a-AMY 活性 显著 升 高 
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CP<0.05)， 血 浆 UN 含量 和 ALT 活性 显著 降低 (P<0.05); 15% 蔡 代 组 血浆 AST 活性 显著 
降低 CP<0.05)。 综 上 所 述 ， 饲 粮 添加 FML 可 改变 育肥 猪 的 机 体 代谢 和 抗 氧 化 能 力 ， 其 作用 
效果 与 替代 量 有 关 ; 其 中 ，15% 替 代 可 显著 改善 73 和 110 kg 育肥 猪 的 机 体 氮 代谢 能 力 ， 增 
JR 60 kg 育肥 猪 的 机 体 抗 氧化 能 力 。 

关键 词 : RRM, SAH, MRES; MAR: BAe 

中 图 分 类 号 : $816.6 ”文献 标识 码 : A ”文章 编号 : 


开发 新 型 饲料 资源 、 提 高 现 有 饲料 资源 的 利用 效率 是 解决 我 国 饲料 资源 短缺 的 有 效 途 径 。 
白酒 糟 是 我 国 丰富 的 糟 渣 类 饲料 资源 之 一 ， 每 年 约 产 生 600 万 的 干 酒 糟 巾 。 白 酒糟 中 含有 


大 量 的 粗 蛋 白质 、 粗 脂肪 、 钙 和 磷 等 营养 成 分 ， 以 及 丰富 的 微生物 发 酵 产 物 C3。 科 学 合 到 
地 利用 这 些 糟 涯 类 饲料 资源 对 缓解 我 国 饲料 资源 短缺 和 减少 环境 污染 具有 重要 意义 。 但 由 于 
水 分 含量 高 、 容 易 腐 败 变质 、 不 便于 运输 以 及 营养 组 成 不 平衡 等 因素 ， 鲜 酒糟 直接 饲 喂 难以 
被 畜 禽 消化 吸收 ,其 营养 物质 利用 率 低 向 。 近 年 来 研究 证 实 , 微生物 能 够 利用 酒糟 中 的 淀粉 、 
糖 类 、 纤 维 素 等 物质 转化 为 自身 代谢 产物 ， 如 寡 糖 、 短 链 脂肪 酸 和 维生素 等 ， 同 时 产生 脂肪 
酶 、 蛋 白 酶 及 纤维 素 酶 等 ， 从 而 提高 酒糟 的 消化 利用 率 59。 例 如 ， 利 用 混合 菌 种 发 酵 酒糟， 


Lin 


oo 


可 使 其 粗 蛋 白质 含量 提高 65.75%， 粗 纤维 和 单 宁 含量 分 别 降 低 49.87% All 72.00%; 利用 酵 


母 菌 发 酵 白 酒糟 可 提高 其 总 能 、 粗 蛋白 质 和 多 种 氨基 酸 的 含量 外。 范 台 酒 是 世界 著名 的 白酒 
之 一 ， 其 酒糟 的 年 产量 约 为 11 万 t8l。 有 关 发 酵 白酒 糟 的 营养 价值 及 其 对 畜 禽 的 饲 喂 效 果 等 
方面 的 研究 较 多 ， 但 未 见 有 关 发 酵 茅 台 酒 糟 用 作 猪 饲料 原料 的 报道 。 笔者 前 期 研究 表明 ， 用 
REF AWI FML) 部 分 蔡 代 基础 饲 粮 对 育肥 猪 的 生长 性 能 、 彩 体 性 状 和 肉 品质 不 会 产生 


su 


不 利 影 响 ， 其 中 添加 5% 的 FML 可 显著 增加 育肥 猪 平均 日 增 重 ， 显 著 降 低 料 重 比 。 为 了 进 


一 步 探讨 其 作用 机 制 ， 本 文 研究 了 FML 蔡 代 不 同比 例 的 基础 饲 粮 对 育肥 猪 血 浆 生 化 参数 和 
抗 氧 化 指标 的 影响 ， 为 其 在 养 猪 生产 中 的 推广 应 用 提供 依据 。 
1 材料 与 方法 


1.1 FML 的 制备 


FML 由 路 德 生物 环保 技术 (上 古 获 ) 有 限 公 司 提供 。 其 生产 工艺 如 下 : 以 茅台 酒糟 为 培 
养 基 ， 接 种 高 活性 酵母 菌 种 ， 采 用 三 段 式 纯 固 态 发 酵 工艺 制备 FML。 第 一 阶段 优化 培养 条 
件 促进 酵母 菌 增殖 ; 第 二 阶段 在 厌 氧 条 件 下 保证 酵母 的 充分 代谢 ， 分 泌 代 谢 产物 ; 第 三 阶段 
在 高 温 高 湿 的 条 件 下 促使 酵母 细胞 破 壁 自 溶 水解 ,经 测定 ,FML 中 以 干 物质 (含量 为 92.97% ) 


为 基础 的 养分 水 平 如 下 : 粗 灰 分 9.28%、 粗 蛋白 质 23.96%、 粗 脂肪 5.39%、 粗 纤维 17.67%、 


酸性 洗涤 纤维 38.0%、 中 性 洗涤 纤维 47.28%、 钙 0.53%. BE 0.55% 和 总 能 18.29 MJ/kg。 
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1.2 


备 有 限 公 司 ) Po OP HRA a E 


粮 。 基 础 饲 粮 的 营养 标准 符合 NRC (2012) 推荐 量 , 其 组 成 及 营养 水 平 见 表 1。 试验 过 程 中 ， 


试验 动物 分 组 与 饲养 管理 
动物 试验 在 中 国 科 学 院 亚 热带 农业 生态 而 
重 为 (39.95+2.15) kg 的 健康 杜 x 长 x 大 三 元 杂交 去 势 公 猪 48 头 ， 根 据 
每 组 12 个 重复 ， 每 个 重复 1 头 猪 ， 饲 养 于 HHIS-02 型 全 自动 饲 喂 系 统 ( 河 南河 顺 


饲养 管理 按 养殖 场 规范 操作 。 


Table 1 


项 目 Items 


原料 Ingredients 


玉米 Corn 


KÆ Barley 
豆油 Soybean oil 


豆粕 Soybean meal 


抗 氧 化 剂 Antioxidant 


ÆN] Antimildew agent 
预 混 料 Premix” 


合计 Total 


营养 水 平 Nutrient levels?’ 


消化 能 DE/(MJ/kg) 


HEA CP 


粗 脂肪 EE 


表 1 AM 


tH 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 


40~75 kg 阶段 Phase of 40 to 75 kg 


oa 


(风干 基础 ) 


Composition and nutrient levels of the basal diets (air-dry basis) 


76~110 kg 阶段 Phase of 76 to 110 kg 


25.50 


100.00 


13.65 

16.50 
3.80 

1.05 


0.28 


究 所 永安 动物 实验 基地 开展 。 试 验 选取 平均 体 
体重 随机 分 为 4 组 ， 
动 化 设 


b 饲 粮 ， 试 验 组 用 FML 分 别 蔡 代 5%、10% 和 15% 的 基础 饲 


全 自动 饲 喂 系统 实时 记录 每 头 试 猪 的 日 采 食 量 和 日 增 重 等 数据 。 饲 喂 、 饮 水 、 采 光 和 免疫 等 


% 


AM TP 


0 预 混 料 


0.71 0.73 
0.74 0.66 
0.52 0.45 


为 每 千克 饲 粮 提 供 


Premix provided the following for per kg the diets: 


Cu (as 


copper sulfate) 10 mg, Fe (as iron sulfate) 100 mg, Se (as sodium selenite) 0.30 mg, Zn (as zinc 


oxide) 100 mg, Mn (as manganese oxide) 10 mg, VD3 386 IU, VA 3 086 IU, VE 15.4 IU, VK 


2.3 mg, VB2 3.9 mg, VB 15.4 mg, 泛酸 钙 calcium pantothenate 15.4 mg, 


mgo 


KIK 


2 营养 水 


EJH? 


值 


o Nutrient levels were calculated values. 


1.3 Fem AS 


与 处 理 


Gee 


分 别 于 试 猪 习 
前 腔 静 脉 采血 10 mL， 肝 素 抗 凝 ， 
中 ， 一 20 CRF, 
浆 生 化 参数 和 抗 氧化 指标 测定 
浆 样 品 
析 仪 〈 美 国 Beckman 公司 ) 测定 血浆 中 总 蛋白 CTP). 


1.4 


萄 糖 (GLU), 


随机 选取 8 头 试 猪 ，; 


分 装 


F 均 体重 达 60、75 和 110 kg 时 ， 每 组 


3 000 r/min 离心 10 min， 分 离 血 浆 ， 
用 于 血浆 生化 参数 和 抗 氧化 指标 的 测定 。 


于 4 CREE. RAIA (Beckman 公司 ) WHH, X 


E 
A 


于 1.5 mL EP 


] CX4 型 全 


酸 niacin acid 23 


= 
lm 
pay 


Ate, 


B 


cE 


动 


日 梨 


H 


H? E (TG), WE (CHO), & 白 - 胆 固 


AA 


总 胆 


HA 


含量 以 及 乳酸 脱氧 酶 “LDH )、o- 淀 粉 栈 


研究 所 ) 说 明 ， 检 测 血浆 中 过 
LRE (GSH-Px) 活性 以 及 谷 胱 甘 肽 〈GSH) 和 两 二 
数据 统计 与 分 析 

试验 数据 以 “平均 值 + 标准 误 " 表 示 ， 数 据 
行 单 因素 方差 分 析 (one-way ANOVA)， 并 


1.5 


P<0.05 表 


结果 


2 ZAR 


2.1 FML 对 


基 转 移 酶 CAST) 和 丙 氨 酸 氨基 转移 酶 (ALT) 活性 。 
氧化 氨 酶 (CAT)、 超 氧化 物 歧化 酶 (SOD ) FIBA A At 


示 差 异 显著 ，0.05<P<0.10 表示 有 变化 


与 分 析 


由 表 2 可 
性 显著 升 高 (P<0.05)， 


HE (LDL-C) 


按照 试剂 盒 


RE (MDA) WE 


Á (ALB) RAA CUN) 


i] 


醇 (HDL-C)、 低 密 
(Cao-AMY )、 天 门 冬 氮 


(南京 建成 生物 了 


CFE 


= 


Eau 


] Excel 2010 初步 整理 


后 ， 利 用 


J Duncan 氏 法 对 各 组 数据 3 
A, 


均值 


PaA 


如 


Ez 
A HA 


育肥 猪 血 浆 生 化 参数 的 影响 


知 ， 在 体重 


照 组 相 比 ，5% 蔡 代 组 


K LDL-C 含 


60 kg 时 ， 与 对 


JK ALT 活性 显著 降低 CP<0.05); 


10% 替 代 组 血浆 a-AMY 活 


In 


含量 和 a-AMY 活 


性 = 


著 升 高 (P<0.05)， 血 浆 GLU 含量 和 ALT 活性 显著 降低 CP<0.05), I HDL-C $ E E 
低 趋 势 (P=0.059); 15% 蔡 代 组 血浆 TG 含量 显著 增加 (P<0.05)。 与 5% 蔡 代 组 相 比 ，10% 


替代 组 血浆 LDL-C 含量 显著 降低 (P<0.05)， 血 浆 CHO 含量 呈 降 低 趋 势 (P=0.056); 15% 
替代 组 血浆 LDL-C 含量 呈 降 低 趋势 (P=0.066)， 血 浆 a-AMY 活性 显著 降低 (P<0.05)。 5 
10% 替 代 组 相 比 ，15% 替 代 组 血浆 GLU 含量 显著 增加 (P<0.05)， 血 浆 a-AMY 活性 显著 降 


低 (P<0.05). 
在 体重 75 kg 


HDL-C 含量 显著 降低 (P<0.05 ); 10% 蔡 代 组 


时 ， 与 对 照 组 相 比 ，5% 蔡 


A LDH 活性 显著 降低 CP<0.05); 15% R2 


AST 和 LDH 活性 显著 降低 (P<0.05)， 


组 相 比 ，10% 替 代 组 


K UN 含量 呈 降 低 趋势 〈 
代 组 


(P<0.05); 15% # X UN. LDL-C 含量 


(P<0.05), 3g CHO 含量 


UN 和 CHO € 
在 体 导 


a-AMY 活性 显 


量 和 a-AMY 活性 显著 降低 (P<0. 


pap 


110 kg 时 ， 与 对 照 组 相 比 ，5% 


著 升 高 CP<0.05 )， 


含量 和 ALT 活性 均 显 著 降 低 (P<0.05)， 
代 组 血浆 UN & 


KA 


著 增 加 (P<0.05); 15%% 


X TP 和 ALB 含量 显著 增加 (CP<0.05 )。 与 $5% 蔡 代 组 相 比 ,10% 蔡 


活性 显著 降低 CP<0.05), | 


a-AMY 活性 显著 降低 〈P<0.05 )， 


(P=0.094) 活性 呈 降 低 趋 势 ， 


X TP Fl ALB 


代 组 血浆 LDL-C 含量 显著 增加 (P<0.05)，1 
XK LDL-C 含量 显著 增加 (P<0.05), | 
血浆 UN, HDL-C. GLU & 


XK ALB 含量 


量 呈 降低 趋势 (P=0.052 ) 。 


BARA 


XK ALT 活性 显著 降低 (P<0.05); 


量 以 及 AST 和 ALT 活性 显著 降低 (P<0.05)， 


LK TG 含量 呈 降 低 趋 势 (P=0.057); 


X GLU (P=0.083) 含 


EA 


LZ K AST 


量 以 及 a-AMY、 
星 增加 趋势 (P=0.077)。 BK 


P=0.064), If. AST M LDH 活性 显著 降低 


与 5% 


以 及 a-AMY、AST 和 LDH 活性 显著 降低 


与 10% 蔡 代 组 相 比 ，15% 蔡 代 组 


x 


05). 


K UN 含量 显著 降低 (P<0.05)， 血 浆 


了 


10% 蔡 代 组 血浆 UN 
ST ALES MARIA (P=0.054)， 


X TP È 


替代 组 血浆 含量 和 ao-AMY 
代 组 血浆 UN 含量 和 
含量 以 及 AST (P=0.080) 和 ALT 


蔡 代 组 相 


15% 


含量 显著 增加 (P<0.05). 4 10% 


tk, 15% RA ALB 含量 呈 增 加 趋势 (P=0.091). 
表 2 FML 对 


Table 2 Effects of FML on plasma bioc 


体重 Body ”对 照 组 Control 
Items 
weight/kg group 
60 55.74+1.42 
Á TP/(g/L) 
75 54.08+2.33 


育肥 猪 血 浆 生 化 参数 的 影响 


hemical parameters of finishing pigs 
FML 蔡 代 组 FML substituted groups 


5% 10% 15% 


56.74+1.53 57.66+1.47 59.27+1.78 


56.50+2.22 57.43+2.00 58.30+2.10 


110 70.16+1.06° 72.54+1.99% 74.4940.82° 79.89+1.36° 


60 29.80+1.52 29.93+0.70 31.09+0.87 32.66+1.79 
AA ALB/(g/L) 75 30.75+1.04 31.40+0.42 32.25+0.25 33.30+1.56 
110 35.93+0.46> 36.01+0.84° 37.78+0.88% 38.40+0.58" 
60 3.61+0.29 3.56+0.40 3.8540. 15 3.24+0.36 
尿素 氮 UN/(mmol/L) 75 4.27+0.19a 4.81+0.12a 4.32+0.128 3.45+0.24° 
110 6.56+0. 11° 5.81+0.12° 5.52+40.07° 5.36+0.07° 
60 3.66+0.218 3.26+0.21% 3.02+0.18° 3.6940. 16? 
葡萄 糖 GLU/(mmol/L) 75 3.73+0.19° 3.39+0.17% 3.52+0.09% 3.12+0.20° 
110 6.38+0.42 6.95+0.45 5.90+0.28 5.99+0.34 
60 1.36+0.77° 1.90+0.15 2.10+0.12a 1.41+40.13° 
o 呈 淀粉 酶 a-AMY/(U/mL) 75 1.81+0.17a 1.86+0.08a 1.93+0.102 1.45+0.04° 
110 1.8140.05° 2.13+0.09" 1.84+0.04° 1.88+0.08° 
60 0.58+0.06 0.51+0.05 0.50+0.05 0.50+40.03 
乳酸 脱毛 酶 LDH/(U/L) 75 0.45+0.028 0.47+0.03° 0.35+0.02° 0.38+0.02° 
110 0.69+0.03 0.62+0.04 0.65+0.03 0.62+0.03 
60 0.30+0.03° 0.41+0.06” 0.45+0.05° 0.49+0.06" 
甘油 三 酯 TG/(mmol/L) 75 0.32+0.04 0.28+0.02 0.28+0.04 0.27+0.01 
110 0.53+0.02 0.52+0.03 0.44+0.03 0.48+0.04 
60 1.98+0.11 2.11+0.08 1.78+0.08 2.00+0.20 
总 胆固醇 CHO/(mmol/L) 75 1.79+0.08* 1.88+0.09% 1.94+0.054 1.66+0.07° 
110 2.17+0.06 2.23+0.06 2.09+0.09 2.15+0.08 
60 0.87+0.05 0.76+0.02 0.74+0.02 0.85+0.09 
my oe BE li Se A — JIA el E 
75 0.81+0.03? 0.68+0.04° 0.74+0.02 0.67+0.03° 
HDL-C/(mmol/L) 
110 1.01+0.04 1.00+0.03 0.94+0.04 1.01+40.04 
60 0.94+40.06° 1.23+0.10° 0.88+0.05° 0.99+40.12% 
低 密度 脂 蛋 白 - 胆 固 醇 
75 0.85+0.04° 1.07+0.07° 1.02+0.04"° 0.86+0.07% 
LDL-C/(mmol/L) 
110 1.17+0.02 1.14+0.03 1.19+0.08 1.12+0.03 
天 门 冬 氮 酸 氮 基 转 移 酶 60 42.7143.99 48.00+6.97 43.7143.58 40.67+4.10 


AST/(U/L) 75 44.8343.94a 42.50+2.16° 33.6742.08° 31.83+1.85° 
110 74.6342.92a 69.63+5.41% 63.50+4.76% 58.38+4.00° 
60 37.4341.548 30.00+2.68° 28.14+1.10° 32.00+3.21% 
A am wee i 
75 34.50+1.89a 31.17+1.66% 28.33+1.61% 27.67+3.02° 
ALT/(U/L) 
110 50.1342.59a 42.7542.83 42.00+1.77° 36.75+2.48° 


同行 数据 肩 标 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P<0.05)。 下 表 同 。 


Values in the same row with different small superscripts mean significant difference (P<0.05). 
The same as below. 
2.2 FML 对 育肥 猪 血浆 抗 氧化 指标 的 影响 


表 3 可知， 在 体重 60 kg 时 ， 与 对 照 组 和 5% 蔡 代 组 相 比 ，15% 蔡 代 组 血浆 GSH-Px 


活性 显著 升 高 (P<0.05)， 血 浆 MDA 含量 显著 降低 CP<0.05); 15% 蔡 代 组 血浆 GSH 含量 显 


著 高 于 对 照 组 (P<0.05)。 在 体重 75 kg 时 ， 与 对 照 组 相 比 ， 各 蔡 代 组 血浆 CAT 活性 均 显 著 


FA (P<0.05); 与 对 照 组 和 5% 替代 组 相 比 ，10% 奉 代 组 和 15% 替 代 组 血浆 GSH-Px 活性 显 


著 升 高 (P<0.05)，15% 替 代 组 血浆 SOD 活性 显著 高 于 对 照 组 (P<0.05)。 在 体重 110 kg 时 


与 对 照 组 相 比 ，1$% 蔡 代 组 血浆 MDA 含量 呈 降 低 趋势 (P=0.092)。 


表 3 FML 对 育肥 猪 血 浆 抗 氧化 指标 的 影响 


Table3 Effects of FML on plasma antioxidant indices of finishing pigs 


项 目 Items 体重 Body ”对照 组 Control FML 替代 组 FML substituted groups 
weight /kg group 5% 10% 15% 
wa AB CAT/(U/mL) 60 11.25+1.47 11.87+2.03 12.09+1.92 12.4342.07 
75 5.96+40.50° 8.15+0.76? 8.32+0.59" 8.77+0.71? 
110 16.82+2.07 20.90+1.31 21.76+1.69 21.88+1.54 
u A te My ie tk 60 27.47+1.22 27.57+0.91 28.03+1.12 28.04+1.46 
SOD/(U/mL) 75 23.67+1.17° 24.80+0.89% 25.3140.58% 27.35+0.66a 
110 24.85+0.68 25.01+0.69 25.50+0.68 25.71+0.50 
谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 60 79.75+4.55° 84.57+10.60° 97.43+8.68% 114.24+5.90? 
GSH-Px/(U/mL) 75 145,.36+12.84° 176.18+21.81° 325.98+19.34* 335.85+29.74 
110 404.66+19.13 421.15+9.10 423.73+17.63 426.91+13.14 
AHI GSH/(umol/L) 60 7.01+1.29° 7.67+0.64% 9.7441.142 11.51+1.69" 


75 6.18+0.61 6.38+0.35 6.5940.44 6.49+0.53 

110 4.00+0.31 4.25+0.32 4.38+0.33 4.32+0.22 

丙 二 醋 MDA/(nmol/mL) 60 3.8540.46a 3.74+0.42° 34540.38% 2.52+0.20° 
75 2.8140.63 2.33+0.30 2.1740.25 2.08+0.12 

110 1.78+40.18 1.66+0.18 1.4440.07 1.41+0.11 


3 wt # 
IK TP 和 ALB 含量 可 反映 机 体 对 和 蛋白质 的 吸收 和 代谢 状况 ， 同 时 也 可 反映 机 体 的 免 
疫 状况 外 ,血浆 TP 含量 升 高 , 提示 机 体 对 和 蛋白质 的 消化 利用 增加 , 有 利于 机 体 的 生长 发 育 
本 试验 中 ， 用 FML 替代 10% 和 15% 的 基础 饲 粮 可 显著 增加 110 kg 育肥 猪 血浆 TP 含量 ， 且 
15% 蔡 代 组 血浆 TP 含量 显著 高 于 10% 蔡 代 组 ， 提 示 FML 可 增加 育肥 猪 对 饲 粮 蛋白 质 的 利 
用 ， 这 与 王 伦 学 等 0 研究 结果 一 致 。UN 作为 蛋白 质 代谢 的 产物 ， 其 含量 高 低 可 作为 评价 和 蛋 
白质 代谢 和 饲 粮 氨 基 酸 平衡 的 重要 指标 (39。 血 浆 UN 含量 降低 ， 说 明 机 体重 白质 合成 增加 、 
= 饲 粮 蛋 白质 转化 率 升 高 ta。 本 试验 中 ， 用 FML EME 15% 的 基础 饲 粮 显著 降低 了 75 kg 育肥 
N 猪 血 浆 UN 含量 ， 蔡 代 10% 和 15% 的 基础 饲 粮 可 显著 降低 110 kg 育肥 猪 血 浆 UN 含量 ， 说 
明 FML 可 增加 机 体 蛋 白质 合成 ， 其 作用 效果 与 猪 的 生长 阶段 和 添加 量 有 关 。 原 因 
© 中 含有 丰富 的 氨基 酸 和 菌 体 和 蛋白 , 这 增加 了 饲 粮 和 蛋白质 的 利用 率 ， 从 而 改善 了 机 体 氨基 酸 平 


= 


10] , 


rl 


Ak HE 
能 是 其 


血浆 TG、CHO、HDL-C 和 LDL-C 含 量 是 衡量 机 体 脂 质 代 谢 强 弱 的 主要 指标 。 血 浆 TG 含 
= 量 降低 提示 脂肪 沉积 能 力 减 弱 ， 血 浆 CHO 含 量 可 反映 机 体 对 脂 类 的 吸收 代谢 能 力 ; LDL-C 
将 肝脏 合成 的 CHO 转 运 到 肝 外 组 织 ， 而 HDL-C 则 把 CHO 运 回 肝脏 代谢 转化 为 其 他 物质 ， 从 
而 维持 机 体内 CHO 含 量 的 稳定 59。 本 试验 中 , 用 FML 部 分 替代 基础 饲 粮 尤 其 是 15% 蔡 代 可 显 


著 增 加 60 kg 育肥 猪 血 浆 TG 含 量 , S5% 蔡 代 可 显著 增加 60 kg 育肥 猪 血 浆 LDL-C 含 量 ; 5% 和 15% 


蔡 代 均 可 显著 降低 75 kg 育肥 猪 血 浆 HDL-C 含 量 ，5% 和 10% 蔡 代 均 可 显赫 增 加 75 kg 育肥 猪 血 


浆 LDL-C 含 量 ; 与 10% 蔡 代 相 比 ,15% 替 代 显 著 降 低 了 75 kg 育肥 猪 血 浆 CHO 含 量 。 这 提示 FML 
可 改变 育肥 猪 体 脂 代谢 ， 且 作用 效果 与 添加 量 和 添加 阶段 有 关 。 但 上 述 血 浆 脂 质 代 谢 相 关 指 
标的 改变 对 动物 机 体 是 不 利 的 , 肌肉 中 上 述 脂 质 代谢 相关 指标 如 何 发 生变 化 尚 需 要 进一步 研 


oa 


Le 
The 


血浆 GLU 含 量 以 及 o-AMY 和 LDH 活 性 是 反映 机 体 糖 代谢 的 相关 指标 。 血 浆 GLU 含 量 受 


胰岛 素 和 胰 高 血糖 素 的 调节 ,与 动物 采 食 量 、 机 体 营 养 状况 和 应 激 水 平 也 呈 强 相关 53。 血浆 


o-AMY 活 性 是 反映 机 体 消 化 吸收 状况 的 一 个 重要 指标 ， 提 高 血浆 o-AMY 活 性 可 提高 机 体 的 
消化 吸收 能 力 和 抗 病 力 09。LDH 是 与 组 织 能 量 代谢 密切 相关 的 酶 ， 动 物 采 食量 降低 、 肠 道 
或 肌肉 供 能 不 足 、 细 胞 萎缩 或 凋 亡 ， 均 可 引起 血浆 LDH 活 性 的 升 高 nb]。 本 试验 中 ， 用 FML 


替代 10% 和 15% 基 础 饲 粮 分 别 显著 降低 了 60 和 75 kg 育肥 猪 血 浆 GLU 含 量 ，5% 和 10% 替 代 基 


础 饲 粮 显著 增加 了 60 kg 育肥 猪 血 浆 o-AMY 活 性 ，15% 蔡 代 显 著 降 低 了 75 kg 育肥 猪 血浆 


oa-AMY 活 性 , 5% 替代 显著 增加 了 110 kg 育肥 猪 血 浆 u-AMY 活 性 。 此 外 , 与 5% 蔡 代 相 比 ，10% 


和 15% 蔡 代 显 著 降 低 了 110 kg 育肥 猪 血 浆 u-AMY 活 性 ; 10% 和 15% 蔡 代 显 著 降 低 了 75 kg 育肥 
猪 血 浆 LDH 活 性 。 这 提示 饲 粮 添 加 FML 能 提高 育肥 猪 的 消化 吸收 能 力 ， 促 进 机 体 的 能 量 代 
Wo 这 可 能 是 FML 中 含有 的 各 种 活性 成 分 促进 了 育肥 猪 肠 道 益生 菌 的 增殖 , 进而 改善 了 饲 粮 
中 的 能 量 利 用 效率 081。 而 用 FML 蔡 代 部 分 基础 饲 粮 并 不 影响 育肥 猪 的 生长 性 能 ， 且 添加 5% 
的 FML 可 显著 增加 平均 日 增 重 ， 显 著 降 低 料 重 比 。 

AST 主 要 存在 肝 细胞 胞 浆 和 线粒体 中 , 其 活性 的 高 低 直 接 与 肝 细 胞 或 线粒体 的 损伤 程度 
相关 。ALT 是 机 体内 重要 的 转氨酶 ， 在 氨基 酸 代 谢 以 及 蛋白 质 、 脂 肪 和 糖 的 代谢 转化 过 程 中 
N 发 挥 着 重要 作用 091。 本 试验 中 , HEMLIN AREARE E15% BR SBIR T 7570110 


kg 育肥 猪 血浆 AST 活 性 ，10% 蔡 代 显 著 降 低 了 75 kg 育肥 猪 血 浆 AST 活 性 ; 5% 和 10% 蔡 代 显 著 


= 降低 了 60 和 100 kg 育肥 猪 血 浆 ALT 活 性 , 15% 蔡 代 显 著 降 低 了 75 和 100 kg 育肥 猪 血浆 ALT 活 性 ， 
u 这 与 前 述 FML 可 增加 机 体 蛋 白质 合成 和 改善 机 体能 量 代谢 这 一 结果 相符 。 这 提示 FML 蔡 代 
部 分 基础 饲 粮 可 对 育肥 猪 肝 功能 产生 有 利 影响 , 且 其 作用 效果 与 蔡 代 量 有 关 ,， 这 可 能 与 发 酝 
ME AIS Mo Rete S KAA KAIF AK 

动物 机 体 中 存在 的 清除 氧 自由 基 的 酶 系统 主要 包括 SOD、GSH-Px 和 CAT， 其 活性 高 低 
反映 了 机 体 抗 氧化 能 力 的 强 弱 RI; GSH 可 清除 自由 基 、 去 除 氧 和 脂 质 过 氧化 物 , 防止 生物 分 
子 的 氧化 P21; MDA 是 自由 基 作 用 于 脂 质 发 生 过 氧化 反应 的 终 产物 ， 其 含量 增加 与 自由 基 生 
成 异常 或 机 体 抗 氧化 能 力 降低 有 关 , 因此 其 含量 高 低能 直接 反映 细胞 膜 被 氧化 的 程度 2 。 本 


试验 中 ， 用 FML 奉 代 15% 基 础 饲 粮 可 显著 提高 7$ kg 育肥 猪 血 浆 CAT、SOD 和 GSH-Px 活 性 ， 


显著 提高 60 kg 育肥 猪 血 浆 GSH-Px 活 性 和 GSH 含 量 ， 并 显著 降低 60 kg 育肥 猪 血 浆 MDA 含 量 ， 
表明 FML 可 增强 机 体 抗 氧化 功能 并 减少 氧化 损伤 。 这 可 能 与 其 中 含有 GSH、 维生素 Bs、 维 生 
素 C、 维 生 素 E、 硒 和 锌 等 多 种 生物 活性 物质 有 关 R33。 肌 肉 中 的 脂 质 氧化 会 影响 肉 品 质 ， 增 
强 育肥 猪 机 体 抗 氧化 能 力 有 助 于 减少 肌肉 中 的 脂 质 氧化 和 细胞 膜 的 损伤 , 这 可 能 是 饲 粮 添 加 
FML 改 善 肉 品质 的 机 估 
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H FML 部 分 替代 基础 饲 粮 可 影响 育肥 猪 的 机 体 代 谢 和 抗 氧 化 能 力 ， 其 作用 效果 与 蔡 代 

剂量 有 关 。 其 中 ，15% 替 代 可 显著 改善 73 和 110 kg 育肥 猪 的 机 体 氮 代 谢 能 力 ， 增 强 60 kg 

育肥 猪 的 机 体 抗 氧 化 能 
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Effects of Fermented Distiller's Grains on Plasma Biochemical Parameters and Antioxidant 
Indices of Finishing Pigs 
ZHANG Wanghong!? LI Huawei! ZHU Qian!? LI Zhihual CHENG Runxi? KONG 
Xiangfeng" 
(1. Key Laboratory of Agro-ecological Processes in Subtropical Region, Laboratory of Animal 
Nutritional Physiology and Metabolic Process, Laboratory for Pollution Control and Waste 
Utilization in Livestock and Poultry Production, Institute of Subtropical Agriculture, Chinese 
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Academy of Sciences, Changsha 410125, China; 2. University of Chinese Academy of 
Sciences, Beijing 100049, China; 3. Road Biological Technology (Gulin) Co., Ltd, Luzhou 
646509, China) 
Abstract: This study was conducted to explore the possibility of dietary supplementation with 
fermented distiller's grains. We analyzed the effects of dietary substitution in a basal diet with 
different ratios of fermented Mao-tai lees (FML) on plasma biochemical parameters and 
antioxidant indices of finishing pigs. A total of 48 healthy DurocxLarge WhitexLandrace barrows 
with average body weight (BW) of (39.95+2.15) kg were used and randomly allocated to one of 
four groups with 12 replicates per group and 1 pig in each replicate, which were fed in an 
automatic feeding system. The pigs in the control group were fed a basal diet, and those in 
experiment groups were fed a diet with 5%, 10% or 15% FML to replace the equal ratio of basal 
diet, respectively. Eight pigs per group were randomly selected when they gained 60, 75 and 110 
kg of average BW, and blood samples were collected by precaval vein. The plasma was obtained 
by centrifuging for analyzing biochemical parameters and antioxidant indices. The results showed 
that, in pigs with 60 kg BW, compared with the control group, the plasma low density 
lipoprotein-cholesterol (LDH-C) content and a-amylase (a-AMY) activity were significantly 
increased (P<0.05), while the plasma alanine aminotransferase (ALT) activity was significantly 
decreased (P<0.05) in 5% substituted group; the plasma a-AMY activity was significantly 
increased (P<0.05), while the plasma glucose (GLU) content and ALT activity were significantly 
decreased (P<0.05) in 10% substituted group; the plasma TG content, glutathione peroxidase 
(GSH-Px) activity and glutathione (GSH) content were significantly increased (P<0.05), while the 
plasma malonaldehyde (MDA) content was significantly decreased (P<0.05) in 15% substituted 
group. In pigs with 75 kg BW, compared with the control group, the plasma LDL-C content and 
catalase (CAT) activity were significantly increased (P<0.05), while the plasma high density 
lipoprotein-cholesterol (HDL-C) content was significantly decreased (P<0.05) in 5% substituted 
group; the plasma LDL-C content and activities of CAT and GSH-Px were significantly increased 
(P<0.05), while the plasma activities of aspartate aminotransferase (AST) and lactate 
dehydrogenase (LDH) were significantly decreased (P<0.05) in 10% substituted group; the plasma 
activities of CAT, superoxide dismutase (SOD) and GSH-Px were significantly increased (P<0.05), 
while the plasma contents of UN, HDL-C and GLU as well as activities of a- AMY, AST and LDH 
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were significantly decreased (P<0.05) in 15% substituted group. In pigs with 110 kg BW, 
compared with the control group, the plasma ALT activity was significantly decreased (P<0.05), 
the plasma a-AMY activity was significantly increased (P<0.05), while the plasma UN content 
was significantly decreased (P<0.05) in 5% substituted group; the plasma total protein content 
were significantly increased (P<0.05), while the plasma UN content and ALT activity were 
significantly decreased (P<0.05) in 10% and 15% substituted groups. In addition, the plasma AST 
activity in 15% substituted group was significantly decreased (P<0.05). Collectively, these 
findings suggest that dietary FML supplementation can alter the metabolism and antioxidant 
capacity of finishing pigs, depending on the replacement ratio in diet; dietary supplementation 
with 15% FML to replace the equal ratio of basal diet improves the nitrogen metabolism of pigs 
with 75 and 110 kg BW and enhances the antioxidant capacity of pigs with 60 kg BW. 

Key words: yeast fermentation; Mao-tai lees; plasma biochemical parameters; antioxidant indices; 


finishing pigs 
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